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aspects, energy efficiency, and compliance with construction service
regulations. The research method combines a survey of 150
construction professionals with laboratory testing of three innovative
materials: green concrete, recycled steel, and natural fiber panels. The
results show that the use of environmentally friendly materials increases
energy efficiency by up to 30% and structural quality by 15%. Green
concrete exhibits 15% higher compressive strength, recycled steel
demonstrates corrosion resistance of up to 92%, and natural fiber panels
provide thermal efficiency of 80%. A total of 78% of respondents support
the use of innovative materials, although 60% still consider cost and
availability constraints. This study confirms that the application of eco-
friendly materials aligns with the provisions of the Construction
Services Law, thereby requiring policy support to optimize production
costs and strengthen supply chains for broader implementation,
particularly in rural areas.
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PENDAHULUAN

Dalam industri konstruksi kontemporer, termasuk di Indonesia, penggunaan bahan
ramah lingkungan telah menjadi komponen penting (Husin, Ardiansyah,
Kussumardianadewi, & Kurniawan, 2023; Kumar, Aggarwal, & Gupta, 2023; Minde,
Bhagat, Patil, & Kulkarni, 2023). Kebutuhan akan pembangunan yang lebih efisien, hemat
energi, dan berdampak minimal terhadap lingkungan mendorong penggunaan material
inovatif yang berkelanjutan. Untuk mengurangi jejak karbon dan meningkatkan efisiensi
sumber daya, berbagai proyek konstruksi telah menerapkan material seperti beton hijau,
baja daur ulang, dan kayu bersertifikat.

Sejalan dengan tuntutan keberlanjutan tersebut, regulasi di sektor konstruksi
semakin menekankan pentingnya penggunaan material yang lebih ramah lingkungan.
Undang-Undang Nomor 2 Tahun 2017 tentang Jasa Konstruksi mengatur bahwa jasa
konstruksi harus memenubhi prinsip keselamatan, keamanan, kesehatan, dan keberlanjutan
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lingkungan dalam setiap tahap pembangunan. Regulasi ini mengamanatkan agar industri
konstruksi mengadopsi inovasi yang mendukung efisiensi energi dan mengurangi dampak
lingkungan, termasuk penggunaan material yang lebih ramah lingkungan (Chauhan &
Kumar, 2023; Fan dkk., 2023; Salim & Sarmin, 2023). Selain itu, Peraturan Pemerintah
Nomor 16 Tahun 2021 tentang Peraturan Pelaksanaan Undang-Undang Jasa Konstruksi
juga mendorong pengembangan teknologi dan material konstruksi berkelanjutan.

Material baru yang lebih ringan, kuat, dan tahan lama telah muncul berkat
kemajuan dalam industri konstruksi. Inovasi dalam material konstruksi tidak hanya
meningkatkan kualitas struktural tetapi juga meningkatkan kenyamanan tinggal.
Misalnya, material dengan kemampuan isolasi termal yang baik dapat membantu
mengurangi jumlah energi yang dikonsumsi oleh bangunan (EL-Mously, Midani, &
Darwish, 2023; Siva Kumar Reddy & Balasubramanian, 2023; Zapata, Restrepo, Arias, &
Ochoa, 2023). Di sisi lain, material dengan daya tahan tinggi dapat memperpanjang umur
bangunan dan mengurangi kebutuhan untuk renovasi dan perawatan tambahan.

Kualitas bangunan di Indonesia masih menghadapi banyak tantangan terkait
ketahanan terhadap lingkungan, efisiensi energi, dan dampak ekologis. Penggunaan
material konvensional sering kali memiliki keterbatasan dalam hal keberlanjutan, sehingga
inovasi dalam material ramah lingkungan adalah solusi untuk meningkatkan standar
kualitas bangunan. Mengadopsi material yang lebih ramah lingkungan juga mengurangi
limbah konstruksi dan emisi karbon. Namun, implementasi material ramah lingkungan di
Indonesia masih menghadapi kendala seperti biaya tinggi, keterbatasan teknologi, dan
kurangnya regulasi teknis yang lebih spesifik untuk mendukung material inovatif.

Pemerintah Indonesia telah menetapkan peraturan yang mendukung penggunaan
material berkelanjutan dalam proyek infrastruktur dan perumahan. Dalam konteks ini,
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) Nomor 21 Tahun
2021 tentang Penyelenggaraan Bangunan Gedung mengharuskan penggunaan material
dengan prinsip keberlanjutan (Alaneme, Olonade, & Esenogho, 2023; Ashori, Ayrilmis, &
Heydari, 2023; Ramadan, Khatib, Ghorbel, & Elkordi, 2023). Selain itu, beberapa
pemerintah daerah telah menerapkan kebijakan bangunan hijau yang mengadopsi material
ramah lingkungan sebagai bagian dari standar pembangunan. Hal in1t menunjukkan bahwa
adopsi inovasi material tidak hanya bergantung pada perkembangan teknologi, tetapi juga
pada kebijakan pemerintah yang mendorong penerapannya di sektor konstruksi.

Berbagai industri konstruksi semakin menyadari pentingnya menggunakan
material yang ramah lingkungan (Bolotova, 2023; Noor Abbas, Nora Aznieta Abdul Aziz,
Abdan, Azline Mohd Nasir, & Fahim Huseien, 2023; Tanta & Kanwar, 2023). Pemerintah
Indonesia telah menetapkan peraturan yang mendukung penggunaan material
berkelanjutan dalam proyek infrastruktur dan perumahan. Industri konstruksi beradaptasi
dengan tuntutan pasar yang lebih peduli terhadap dampak lingkungan. Akibatnya, banyak
pengembang mulai mencari alternatif material yang tidak hanya berkualitas tinggi tetapi
juga lebih ramah lingkungan.

Studi telah menunjukkan bahwa menggunakan material baru dapat meningkatkan
ketahanan struktural dan efisiensi termal bangunan. Studi tentang beton ramah lingkungan
dan material berbasis serat alami telah menunjukkan bahwa kedua jenis material dapat
meningkatkan ketahanan bangunan terhadap cuaca ekstrim (Ahmed & Rana, 2023;
Krishna Teja dkk., 2023; Terrones-Saeta dkk., 2023). Di Indonesia, penggunaan material
kreatif sangat penting untuk meningkatkan kualitas bangunan karena tuntutan akan
bangunan yang lebih tahan lama dan hemat energi.
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Untuk mengadopsi material ramah lingkungan secara luas, industri konstruksi
Indonesia masih melewati banyak tantangan. Beberapa di antaranya adalah biaya,
keterbatasan teknologi, dan kurangnya kesadaran pelaku industri. Oleh karena itu, regulasi
yang lebih spesifik dan insentif yang lebih kuat diperlukan untuk mempercepat transisi
menuju konstruksi yang lebih ramah lingkungan. Penelitian ini akan membahas
bagaimana inovasi material ramah lingkungan dapat berkontribusi terhadap kualitas
bangunan di Indonesia, dengan mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi, serta regulasi
yang mendukung implementasi material tersebut.

Tidak ada yang benar-benar memahami bagaimana inovasi material ramah
lingkungan berdampak pada kualitas bangunan di Indonesia. Berbagai material baru telah
ditambahkan, tetapi belum banyak penelitian tentang seberapa efektif mereka
meningkatkan ketahanan struktural, efisiensi energi, dan umur bangunan. Ada sedikit
penelitian empiris yang dilakukan di Indonesia yang mengukur bagaimana material
inovatif berkontribusi pada aspek keberlanjutan konstruksi.

Untuk menerapkan material ramah lingkungan secara luas, ada banyak masalah
yang belum diselesaikan (Alsuhaibani dkk., 2023; Antoniadou, Chrysochoou,
Tzanetopoulos, & Riza, 2023; Petkar, Chandrasekar, Pillai, & Radhika, 2023). Ada
beberapa kendala utama untuk adopsinya, termasuk ketersediaan material, biaya produksi,
dan tingkat penerimaan oleh industri konstruksi. Proses menuju konstruksi berkelanjutan
sangat lambat karena tidak ada informasi tentang bagaimana inovasi ini dapat bersaing
dengan material konvensional dalam hal kekuatan, daya tahan, dan efisiensi biaya.

Tidak banyak penelitian yang dilakukan tentang dampak jangka panjang dari
material inovatif terhadap kualitas bangunan di berbagai kondisi lingkungan di Indonesia.
Performa material ramah lingkungan dapat sangat dipengaruhi oleh iklim tropis,
kelembaban tinggi, dan kondisi geologi yang beragam. Penelitian lebih mendalam tentang
aspek teknis dan aplikatif material inovatif diperlukan karena penelitian tentang cara
mereka dapat beradaptasi dengan kondisi lokal masih terbatas.

Tidak banyak penelitian yang dilakukan tentang persepsi dan kesiapan industri
konstruksi terhadap penggunaan material ramah lingkungan. Karena mereka tidak
memahami manfaatnya dalam jangka panjang, banyak pengembang dan kontraktor
enggan beralih ke material berkelanjutan. Sangat diperlukan penelitian yang lebih
mendalam tentang komponen psikologis, regulasi, dan insentif yang dapat mendorong
adopsi produk inovatif.

Indonesia masih kekurangan kebijakan dan peraturan yang mendukung
penggunaan material ramah lingkungan dalam konstruksi. Tidak banyak penelitian yang
menyelidiki seberapa efektif kebijakan yang telah diterapkan serta kendala yang dihadapi
dalam pelaksanaannya. Untuk mempercepat peralihan ke konstruksi yang lebih ramah
lingkungan, studi tentang bagaimana kebijakan dapat mendorong penggunaan material
berkelanjutan harus dilakukan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menambah pengetahuan tentang
bagaimana penggunaan material ramah lingkungan berdampak pada kualitas bangunan di
Indonesia. Dalam penelitian ini, akan dibahas berbagai cara material inovatif dapat
meningkatkan ketahanan struktur, efisiensi energi, dan keberlanjutan bangunan (César
dkk., 2023; Kiran, Chethana, Singh, Joshi, & Jain, 2023; Sanei, Khodadad, & Calonge
Reillo, 2023). Penelitian ini diharapkan dapat memberikan saran bagi industri konstruksi
dan pembuat kebijakan untuk mendorong penggunaan material ini lebih sering. Ini
dimaksudkan untuk memahami dampak nyata dari penggunaan material ini.
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Fokus utama penelitian ini akan terfokus pada bagaimana industri konstruksi
menghadapi hambatan dalam adopsi material ramah lingkungan. Studi ini akan
menemukan hal-hal yang menghambat penggunaan material berkelanjutan dan cara untuk
meningkatkan penerimaannya. Penelitian ini akan memberikan wawasan yang lebih
spesifik tentang bagaimana inovasi material dapat digunakan untuk proyek konstruksi di
Indonesia dengan menggunakan metodologi yang lebih berbasis data.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan pemahaman yang
lebih komprehensif tentang bagaimana inovasi material ramah lingkungan dapat
meningkatkan kualitas bangunan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar
bagi regulasi yang lebih efektif serta memberikan panduan bagi pelaku industri dalam
memilih dan menerapkan material yang lebih berkelanjutan (Bakde dkk., 2023;
Dharmasastha, Samuel, Nagendra, & Maiya, 2023; Rahmathulla Noufal, Kasthurba,
Sudhakumar, & Manju, 2023). Dengan demikian, penelitian ini akan memberikan
kontribusi nyata dalam mempercepat transisi menuju konstruksi yang lebih hijau dan
berkualitas di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini1 dirancang untuk menganalisis bagaimana pengembangan material
ramah lingkungan berdampak pada kualitas bangunan di Indonesia dalam konteks
regulasi yang berlaku, khususnya Undang-Undang Nomor 2 Tahun 2017 tentang Jasa
Konstruksi dan Peraturan Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021 tentang Peraturan
Pelaksanaan Undang-Undang Jasa Konstruksi (Azhimov & Manukhina, 2023; Parlato,
Midolo, Porto, & Valenti, 2023; Ullah dkk., 2023). Regulasi ini mengamanatkan
penggunaan teknologi dan material yang mendukung keberlanjutan serta meningkatkan
efisiensi energi dalam industri konstruksi. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya
menilai aspek teknis dari material inovatif, tetapi juga sejauh mana implementasi material
ini sesuai dengan standar hukum yang berlaku.

Instrumen penelitian yang digunakan terdiri dari kuesioner dan wawancara untuk
mengumpulkan data persepsi terhadap efektivitas material inovatif, serta pengujian
laboratorium untuk menilai karakteristik teknis material (Jung, Abdelaziz Mahmoud, Al
Qassimi, & Elsamanoudy, 2023; Mufioz, Céspedes, Romero Cueva, & Porras, 2023; Nasir
dkk., 2023). Kriteria pengujian laboratorium mengacu pada standar nasional yang diatur
dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) yang dikeluarkan oleh Badan Standardisasi
Nasional (BSN), terutama SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural dan SNI
1729:2020 tentang Spesifikasi untuk Bangunan Baja Struktural. Standarisasi ini
memastikan bahwa material yang diuji memenuhi regulasi teknis yang berlaku di
Indonesia.

Proses penelitian dimulai dengan melakukan survei dan wawancara terhadap
pelaku industri konstruksi yang terlibat dalam proyek berkelanjutan. Data sekunder
dikumpulkan dari laporan proyek, regulasi pemerintah terkait material ramah lingkungan,
serta publikasi ilmiah yang relevan. Dalam analisisnya, penelitian ini juga
mempertimbangkan aspek regulasi yang diatur dalam Peraturan Menteri Pekerjaan
Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) Nomor 21 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan
Bangunan Gedung, yang mengamanatkan penggunaan material berkelanjutan untuk
meningkatkan kualitas dan ketahanan bangunan.

Data yang dikumpulkan akan dianalisis menggunakan metode kuantitatif dan
kualitatif. Analisis kuantitatif digunakan untuk mengevaluasi kinerja teknis material,
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seperti kekuatan tekan, ketahanan korosi, dan efisiensi energi. Sementara itu, analisis
kualitatif akan mengkaji persepsi pemangku kepentingan mengenai kendala dan peluang
implementasi material ramah lingkungan, serta kesesuaiannya dengan regulasi yang ada.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi bagi industri konstruksi
dan pemerintah dalam mengoptimalkan penggunaan material inovatif sesuai dengan
kebijakan jasa konstruksi yang berlaku.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini mencakup informasi sekunder dari
berbagai laporan dan regulasi yang relevan, survei terhadap pelaku industri konstruksi, dan
uji laboratorium terhadap material ramah lingkungan. Sebuah survei dilakukan terhadap
150 ahli konstruksi, termasuk arsitek, insinyur sipil, dan pengembang properti, yang
terlibat dalam proyek yang melibatkan penggunaan material berkelanjutan (Amin dkk.,
2023; Bradu dkk., 2023; Ca1 dkk., 2023). Hasil survei menunjukkan bahwa 78% orang
yang menjawab mengatakan bahwa material inovatif dapat meningkatkan kualitas
bangunan, tetapi 22% masih ragu tentang keefektifannya dalam jangka panjang.

Pengujian laboratorium terhadap tiga jenis material inovatif beton hijau, baja daur
ulang, dan panel serat alami menunjukkan bahwa material ini lebih tahan terhadap korosi
dan memiliki efisiensi energi yang lebih tinggi dibandingkan material konvensional. Beton
hijau memiliki daya tahan tekan 15% lebih tinggi daripada beton biasa, baja daur ulang
menunjukkan ketahanan terhadap korosi hingga 92%, dan panel berbasis serat alami
memberikan efisiensi termal sebesar 80%. Hasil ini menunjukkan bahwa inovasi material
berperan dalam meningkatkan kualitas bangunan, sebagaimana diamanatkan dalam
Undang-Undang Nomor 2 Tahun 2017 tentang Jasa Konstruksi yang menekankan
pentingnya keselamatan, ketahanan, dan keberlanjutan dalam pembangunan.

Selain peningkatan kualitas teknis, penggunaan material ramah lingkungan juga
berkontribusi pada efisiensi energi. Beberapa proyek gedung perkantoran di Jakarta yang
telah menerapkan material inovatif mengalami pengurangan konsumsi listrik hingga 20%
dalam operasional tahun pertama. Efisiensi ini sejalan dengan Peraturan Pemerintah
Nomor 16 Tahun 2021 yang mengatur bahwa proyek konstruksi harus
mempertimbangkan efisiensi sumber daya dan keberlanjutan dalam setiap tahap
perencanaan dan pelaksanaan. Tabel berikut menyajikan perbandingan antara material
inovatif dan material konvensional berdasarkan hasil pengujian laboratorium:

Tabel 1. Perbandingan Karakteristik Material Konvensional dan Inovatif

Jenis Material Kekuatan Ketahanan Efisiensi
Tekan (MPa) Korosi (%) Termal (%)

Beton Konvensional 25 - 60
Beton Hijau 28,75 - 75
Baja Konvensional - 85 -

Baja Daur Ulang - 92 -

Panel Konvensional - - 50
Panel Serat Alami - - 80

Dari hasil di atas, dapat disimpulkan bahwa material inovatif memberikan
peningkatan signifikan dalam kekuatan struktural, ketahanan terhadap lingkungan, dan
efisiensi energi. Beton hijau, misalnya, tidak hanya memiliki daya tahan tekan yang lebih
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baik tetapi juga mengurangi emisi karbon dalam proses produksinya hingga 15%, sejalan
dengan kebijakan pemerintah terkait bangunan hijau yang tertuang dalam Peraturan
Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) Nomor 21 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Bangunan Gedung.

Meskipun material inovatif menawarkan banyak manfaat, implementasinya masih
menghadapi tantangan. Sebanyak 60% responden yang masih ragu terhadap material
ramah lingkungan menyebutkan bahwa biaya produksi yang lebih tinggi dan keterbatasan
ketersediaan di pasar lokal menjadi kendala utama. Dalam konteks regulasi, Undang-
Undang Jasa Konstruksi sebenarnya telah membuka peluang bagi pengembangan
teknologi konstruksi yang lebih efisien dan ramah lingkungan. Namun, untuk
meningkatkan adopsi material ini, diperlukan insentif fiskal dan regulasi tambahan yang
mendorong penggunaan material berkelanjutan di berbagai proyek infrastruktur dan
perumahan.

Tidak semua proyek perumahan dan infrastruktur menggunakan material inovatif
secara merata. Dibandingkan dengan daerah pedesaan, di mana kendala utama adalah
keterbatasan distribusi dan kurangnya pengetahuan teknologi, wilayah perkotaan lebih
cepat mengadopsi teknologi baru. Studi tambahan diperlukan untuk memahami
bagaimana berbagai industri di Indonesia dapat memperoleh material ramah lingkungan.

Hasil menunjukkan bahwa proyek yang menggunakan material ramah lingkungan
meningkatkan kualitas bangunan dan efisiensi operasional. Selama tahun pertama
operasional, beberapa proyek gedung perkantoran di Jakarta telah beralih ke penggunaan
bahan ramah lingkungan, yang menghasilkan pengurangan konsumsi listrik hingga 20%.
Penggunaan baja daur ulang dalam proyek infrastruktur juga menunjukkan peningkatan
ketahanan terhadap korosi dan umur pakai.

Lebih lanjut, adopsi material inovatif lebih cepat terjadi di wilayah perkotaan
dibandingkan daerah pedesaan, yang masih menghadapi kendala akses distribusi dan
kurangnya pemahaman teknologi. Kota-kota seperti Jakarta dan Surabaya telah
menerapkan kebijakan bangunan hijau yang mewajibkan penggunaan material
berkelanjutan dalam proyek konstruksi. Namun, di daerah yang belum memiliki regulasi
khusus, penggunaan material inovatif masih bergantung pada inisiatif pengembang. Hal
ini menunjukkan pentingnya kebijakan yang lebih merata dalam implementasi bangunan
berkelanjutan, sebagaimana diamanatkan dalam PP No. 16 Tahun 2021 tentang
perencanaan dan pengawasan jasa konstruksi.

Material ramah lingkungan tidak hanya bergantung pada komponen teknis, tetapi
juga pada peraturan dan dukungan pemerintah. Dibandingkan dengan proyek yang masih
menggunakan metode konvensional, proyek yang mendapatkan dukungan kebijakan dan
insentif pajak akan menggunakan bahan inovatif lebih cepat. Inovasi material juga
dipengaruhi oleh kesiapan tenaga kerja; keberhasilan bergantung pada kemampuan tenaga
kerja untuk menggunakan material baru.

Jika dibandingkan dengan bangunan konvensional, bangunan yang menggunakan
material inovatif memiliki kualitas yang jauh lebih baik. Studi kasus yang dilakukan pada
beberapa proyek menunjukkan bahwa penggunaan material ramah lingkungan tidak
hanya mengurangi konsumsi energi tetapi juga meningkatkan kualitas udara dalam
ruangan dan meningkatkan daya tahan terhadap perubahan iklim. Untuk menemukan
komponen khusus yang berkontribusi terhadap peningkatan kualitas bangunan, analisis
tambahan diperlukan.
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Tingkat kesadaran masyarakat terhadap pentingnya material berkelanjutan juga
berperan dalam tingkat adopsinya. Masyarakat yang lebih sadar terhadap isu lingkungan
lebih cenderung memilih bangunan dengan konsep hijau meskipun memiliki biaya awal
yang lebih tinggi. Edukasi dan kampanye yang lebih luas diperlukan agar inovasi material
ini dapat diterapkan lebih luas di berbagai lapisan masyarakat.

Hubungan antara inovasi material ramah lingkungan dengan kualitas bangunan
dapat dilihat dari berbagai indikator seperti ketahanan struktural, efisiensi energi, dan
dampak lingkungan. Data menunjukkan bahwa proyek yang menggunakan material
inovatif mengalami peningkatan efisiensi energi hingga 30%, sementara kualitas struktural
meningkat hingga 15%. Perbandingan antara proyek yang menggunakan material
konvensional dan inovatif menunjukkan bahwa material ramah lingkungan memiliki
keunggulan dalam keberlanjutan dan daya tahan.

Adopsi material inovatif juga berkaitan erat dengan regulasi yang berlaku di suatu
wilayah. Kota-kota dengan regulasi yang mendukung bangunan hijau lebih cepat dalam
mengadopsi material baru dibandingkan dengan daerah yang belum memiliki kebijakan
spesifik. Hubungan antara dukungan pemerintah dan keberhasilan inovasi material
menunjukkan bahwa kebijakan memainkan peran krusial dalam mendorong perubahan di
sektor konstruksi.

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memahami dampak jangka panjang dari
penggunaan material ramah lingkungan terhadap kualitas bangunan di berbagai jenis
proyek. Analisis lebih mendalam mengenai faktor biaya, ketersediaan bahan, serta
kesiapan tenaga kerja dalam menggunakan material inovatif dapat membantu
mempercepat transisi industri konstruksi menuju praktik yang lebih berkelanjutan.

Data penelitian dikumpulkan melalui survei terhadap 150 profesional konstruksi
meliputi arsitek, insinyur sipil, dan pengembang properti yang terlibat dalam proyek
penggunakan material berkelanjutan. 78% responden menyatakan material inovatif
berdampak positif pada kualitas bangunan, sementara 22% masih meragukan efektivitas
jangka panjangnya.

Pengujian laboratorium dilakukan terhadap tiga jenis material inovatif: beton hijau,
baja daur ulang, dan panel berbasis serat alami. Hasil menunjukkan beton hijau memiliki
daya tahan tekan 15% lebih tinggi dari beton konvensional, baja daur ulang menunjukkan
ketahanan korosi lebih baik di lingkungan tropis, dan panel serat alami memiliki efisiensi
termal superior.

Proyek-proyek gedung perkantoran di Jakarta yang menggunakan material ramah
lingkungan mencatat pengurangan konsumsi listrik hingga 20% dalam operasional tahun
pertama. Penggunaan baja daur ulang pada proyek infrastruktur memberikan hasil positif
dalam ketahanan korosi dan umur pakai yang lebih panjang.

Material ramah lingkungan menunjukkan peningkatan performa signifikan dalam
aspek kekuatan struktural, ketahanan terhadap lingkungan, dan efisiensi energi.
Peningkatan daya tahan beton hijau sebesar 15% membuktikan material ini unggul dalam
ketahanan jangka panjang sekaligus mengurangi emisi karbon dalam proses produksinya.

Responden skeptis sebanyak 60% menyoroti biaya produksi tinggi dan ketersediaan
terbatas di pasar lokal sebagai hambatan utama. Proyek konstruksi di Indonesia masih
memilih material konvensional karena biaya produksi rendah, meskipun material inovatif
menawarkan efisiensi lebih besar dalam jangka panjang.
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Wilayah perkotaan menunjukkan adopsi teknologi baru lebih cepat dibanding
daerah pedesaan. Keterbatasan distribusi dan pengetahuan teknis menjadi kendala utama
pemerataan penggunaan material inovatif di berbagai wilayah Indonesia.

Kualitas bangunan menggunakan material inovatif menunjukkan peningkatan
efisiensi energi hingga 30% dan kualitas struktural meningkat hingga 15%. Data
perbandingan membuktikan material ramah lingkungan unggul dalam aspek
keberlanjutan dan daya tahan dibanding material konvensional.

Kota-kota dengan regulasi mendukung bangunan hijau menunjukkan adopsi
material baru lebih cepat. Jakarta dan Surabaya telah menerapkan kebijakan penggunaan
material berkelanjutan dalam proyek pembangunan gedung hijau, sementara wilayah
tanpa regulasi khusus masih mengandalkan inisiatif pengembang.

Masyarakat sadar lingkungan cenderung memilih bangunan berkonsep hijau meski
berbiaya awal tinggi. Proyek mendapat dukungan kebijakan dan insentif pajak
menunjukkan adopsi material inovatif lebih cepat, didukung kesiapan tenaga kerja melalui
pelatihan teknik penggunaan material baru.

Keseluruhan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa inovasi material ramah
lingkungan memiliki potensi besar dalam meningkatkan kualitas bangunan di Indonesia.
Namun, agar implementasi material ini lebih luas, perlu adanya sinergi antara industri
konstruksi, pemerintah, dan masyarakat. Regulasi yang lebih spesifik dan insentif ekonomi
yang lebih kuat dapat mempercepat transisi menuju industri konstruksi yang lebih
berkelanjutan dan sejalan dengan ketentuan Undang-Undang Jasa Konstruksi.

Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa inovasi material ramah lingkungan
berkontribusi signifikan terhadap peningkatan kualitas bangunan di Indonesia.
Penggunaan material inovatif seperti beton hijau, baja daur ulang, dan panel serat alami
terbukti meningkatkan daya tahan struktural dan efisiensi energi. Beton hijau memiliki
daya tekan 15% lebih tinggi dibandingkan beton konvensional, baja daur ulang lebih tahan
terhadap korosi di lingkungan tropis, dan panel serat alami meningkatkan efisiensi termal
hingga 80%. Hasil ini selaras dengan amanat Undang-Undang Nomor 2 Tahun 2017
tentang Jasa Konstruksi, yang menegaskan pentingnya keberlanjutan, ketahanan, dan
efisiensi energi dalam konstruksi.

Dalam aspek efisiensi energi, penerapan material inovatif mampu menurunkan
konsumsi listrik pada bangunan hingga 30%. Beberapa proyek gedung perkantoran di
Jakarta yang menggunakan material ramah lingkungan mencatat pengurangan konsumsi
energi hingga 20% dalam tahun pertama operasional. Hal ini sejalan dengan Peraturan
Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021 tentang Peraturan Pelaksanaan Undang-Undang Jasa
Konstruksi, yang mengatur bahwa setiap konstruksi harus mempertimbangkan efisiensi
energi dan keberlanjutan dalam perencanaannya. Dengan demikian, penerapan material
inovatif dapat mendukung regulasi yang berlaku dalam rangka mengoptimalkan
penggunaan sumber daya dan mengurangi dampak lingkungan.

Selain peningkatan kualitas teknis, regulasi juga berperan dalam mendorong
penggunaan material inovatif di sektor konstruksi. Peraturan Menteri Pekerjaan Umum
dan Perumahan Rakyat (PUPR) Nomor 21 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan
Bangunan Gedung mewajibkan penggunaan material dengan prinsip keberlanjutan dalam
proyek bangunan hijau. Namun, implementasi di lapangan masih menghadapi tantangan,
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terutama terkait dengan biaya produksi yang lebih tinggi dan keterbatasan rantai pasokan
material ramah lingkungan.

Survei yang dilakukan terhadap 150 profesional konstruksi menunjukkan bahwa
78% responden mendukung penggunaan material inovatif dalam meningkatkan kualitas
bangunan, tetapi 60% masih mengkhawatirkan biaya produksi dan keterbatasan
ketersediaan material di pasar lokal. Dalam konteks regulasi, UU No. 2 Tahun 2017
sebenarnya telah membuka peluang bagi pengembangan teknologi konstruksi yang lebih
ramah lingkungan. Namun, agar adopsi material inovatif lebih luas, diperlukan kebijakan
insentif, seperti pengurangan pajak atau subsidi bagi pengembang yang menerapkan
material berkelanjutan.

Selain itu, data menunjukkan bahwa wilayah perkotaan lebih cepat mengadopsi
material inovatif dibandingkan daerah pedesaan, yang masih menghadapi kendala
distribusi dan kurangnya pengetahuan teknis. Kota-kota seperti Jakarta dan Surabaya telah
menerapkan kebijakan bangunan hijau yang mendorong penggunaan material ramah
lingkungan. Namun, di daerah yang belum memiliki regulasi khusus, adopsi material
inovatif masih bergantung pada inisiatif pengembang sendiri. PP No. 16 Tahun 2021
mengatur pentingnya pengawasan dan perencanaan konstruksi yang lebih ketat guna
memastikan standar kualitas dan keberlanjutan tetap terpenuhi. Oleh karena itu,
pemerintah perlu memperkuat kebijakan pemerataan distribusi material inovatif di seluruh
wilayah Indonesia.

Tingkat kesadaran masyarakat terhadap pentingnya material ramah lingkungan
juga berpengaruh terhadap tingkat adopsinya. Konsumen yang lebih peduli terhadap isu
lingkungan lebih cenderung memilih bangunan dengan konsep hijau meskipun biaya
awalnya lebih tinggi. Untuk meningkatkan kesadaran ini, diperlukan program edukasi dan
kampanye publik yang menjelaskan manfaat jangka panjang dari material berkelanjutan.
Dalam hal ini, kebijakan pemerintah juga dapat mendukung dengan memberikan insentif
bagi masyarakat yang memilih properti dengan standar bangunan hijau.

Dari seluruh hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa inovasi material ramah
lingkungan memiliki potensi besar dalam meningkatkan kualitas bangunan, tetapi
implementasinya masih memerlukan dukungan regulasi yang lebih kuat. Pemerintah perlu
memperkuat regulasi terkait penggunaan material berkelanjutan, memberikan insentif
yang lebih jelas, serta memperketat standar nasional terkait material inovatif. Dengan
pendekatan yang lebih terintegrasi antara regulasi, industri konstruksi, dan masyarakat,
sektor konstruksi Indonesia dapat bergerak menuju sistem yang lebih berkelanjutan dan
sesuai dengan amanat Undang-Undang Jasa Konstruksi.

KESIMPULAN

Temuan utama penelitian (yang berbeda) menunjukkan bahwa penggunaan
material ramah lingkungan meningkatkan kualitas bangunan secara signifikan, dengan
peningkatan efisiensi energi sebesar 30% dan kualitas struktural sebesar 15%. Material
inovatif memiliki kinerja yang lebih baik di lingkungan tropis Indonesia, seperti yang
ditunjukkan oleh ketahanan korosi baja daur ulang sebesar 92 persen dan efisiensi termal
panel serat alami sebesar 80 persen. Pola adopsi teknologi menunjukkan kesenjangan

Dalam konteks regulasi, penelitian ini menegaskan bahwa penerapan material
ramah lingkungan sejalan dengan ketentuan yang diatur dalam Undang-Undang Nomor
2 Tahun 2017 tentang Jasa Konstruksi, yang mengamanatkan prinsip keselamatan,
ketahanan, dan keberlanjutan dalam industri konstruksi. Selain itu, Peraturan Pemerintah

SENTRI: Jurnal Riset Ilmiah | 3537



Krisdiyanto

Nomor 16 Tahun 2021 juga mendorong penggunaan material yang lebih efisien dan ramah
lingkungan dalam proses konstruksi. Regulasi ini menjadi dasar hukum yang mendukung
transformasi industri konstruksi menuju praktik yang lebih berkelanjutan.

Meskipun material ramah lingkungan menawarkan banyak keunggulan, tingkat
adopsinya masih menghadapi tantangan. Biaya produksi yang relatif tinggi serta
keterbatasan distribusi di daerah pedesaan menjadi hambatan utama. Dalam hal ini,
Peraturan Menteri PUPR Nomor 21 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Bangunan
Gedung dapat menjadi acuan dalam mempercepat penerapan material inovatif, terutama
dengan memperkuat kebijakan insentif bagi pengembang yang menggunakan material
berkelanjutan. Selain itu, pemerintah perlu mendorong penelitian lebih lanjut untuk
mengoptimalkan biaya produksi dan membangun rantai pasokan yang lebih efisien agar
material inovatif lebih mudah diakses.

Kesimpulannya, inovasi material ramah lingkungan memiliki potensi besar dalam
meningkatkan kualitas bangunan di Indonesia, tetapi implementasinya memerlukan
dukungan yang lebih kuat dari segi regulasi dan insentif ekonomi. Pemerintah perlu
memperkuat kebijakan yang mendorong adopsi material berkelanjutan dengan
memberikan insentif fiskal dan memperketat standar konstruksi yang sesuai dengan
perkembangan teknologi. Dengan pendekatan yang lebih terintegrasi antara kebijakan,
industri, dan masyarakat, industri konstruksi di Indonesia dapat bergerak menuju sistem
yang lebih berkelanjutan, sejalan dengan amanat Undang-Undang Jasa Konstruksi.
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